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Kabupaten Pringsewu adalah salah satu daerah di Provinsi Lampung yang sebagian 
besar penggunaan lahannya untuk tegal, sawah dan perkebunan. Selain itu, kawasan 
rawan banjir tersebar di sekitar bantaran sungai Way Sekampung. Solusi dari 
permasalahan tersebut adalah dengan pembangunan Bendungan Way Sekampung. 
Salah satu bangungan pelengkap bendungan adalah bangunan pelimpah (spillway) yang 
merupakan bangunan air beserta instalasinya yang berfungsi untuk mencegah 
terjadinya overtopping  pada bendungan. Dimana kapasitasnya ditentukan berdasarkan 
debitbanjir rancangan yang akan melalui bangunan air. Dari hasil analisa hidrologi dan 
penelusuran banjir diperoleh debit banjir rancangan inflow Q1000th = 1445 m
3/dt dan 
outflow Q1000th = 1317 m
3/dt. Hasil ini dipakai dalam analisa hidrolika untuk 
merencanakan dimensi pelimpah. Direncanakan dimensi ambang pelimpah bebas 
dengan lebar 80 m, tinggi 4 m dan elevasi puncak ambang +124 m. Saluran transisi 
dengan panjang 68 m, slope datar dan lebar 50 m. Saluran peluncur dengan panjang 40 
m, lebar 50 m. Peredam energi USBR tipex II dengan panjang kolam olak 14 xm dan 
lebar 50 m. Perhitungan stabilitas pelimpah berdasarkan hasil analisa hidrolika pada 
keadaan muka air normal dan muka air banjir Q1000th didapatkan hasil bahwa dimensi 
elimpah yang direncanakan aman terhadap guling dan geser sehingga perencanaan ini 
telah memberikan nilai keamanan pada pelimpah. 





 Kabupaten Pringsewu Lampung adalah salah satu daerah di Indonesia yang perlu 
dikembangkan sumberdaya airnya. Salah satu solusi dari permasalahan tersebut adalah 
dengan pembangunan bendungan. Bendungan atau dam merupakan konstruksi yang 
dibangun untuk menahan laju air menjadi irigasi, waduk, danau, atau tempat rekreasi. 
Bendungan sering juga dipakai untuk mengalirkan air ke Pembangkit Listrik Tenaga Air.  
 Salah satu bangungan pelengkap bendungan adalah bangunan pelimpah (spillway) 
yang merupakan bangunan air beserta instalasinya yang berfungsi untuk mengalirkan 
debit banjir yang masuk ke dalam waduk agar tidak membahayakan keamanaan 
bendungan terhadap overtopping dan gerusan di hilir. Dimana kapasitasnya ditentukan 
berdasarkan debit banjir rancangan yang diperhitungkan akan melalui bangunan air.  
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 Berdasarkan latar belakang di atas penulis bermaksud melakukan Studi 
Perencanaan Bangunan Pelimpah (Spillway) pada Bendungan Way Sekampung 
Kabupaten Pringsewu Lampung.  
 
Rumusan Masalah 
Dalam studi ini rumusan masalah yang diambil adalah : 
1. Berapa besarnya debit banjir rancangan Q1000 tahun pada pelimpah Bendungan 
Way Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung ? 
2. Bagaimanakah dimensi pelimpah yang sesuai dengan kondisi daerah di Bendungan 
Way Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung? 
3. Bagaimanakah stabilitas bangunan pelimpah yang aman pada Bendungan Way 
Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung? 
 
Tujuan Dan Manfaat 
Berdasarkan landasan teori diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui besarnya debit banjir rancangan Q1000 tahun pada pelimpah 
Bendungan Way Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung. 
2. Mengetahui dimensi pelimpah yang sesuai dengan kondisi daerah di Bendungan 
Way Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung. 
3. Mengetahui bagaimana stabilitas bangunan pelimpah yang aman pada Bendungan 
Way Sekampung Kabupaten Pringsewu Lampung. 
 Manfaat yang ingin diperoleh dalam penulisan ini adalah untuk menambah 
wawasan tentang perencanaan bangunan pelimpah pada bendungan khususnya bagi 
penulis agar nantinya dapat diaplikasikan di lapangan serta sebagai masukan bagi 
perencana maupun pihak terkait dalam perencanaan di lapangan. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Bangunan Pelimpah (Spillway) 
 Pelimpah merupakan bangunan pelengkap dari suatu bendungan yang berfungsi 
untuk membuang kelebihan air ke arah hilir. Untuk bendungan yang tinggi, konsturksi 
pelimpah dibuat dari beton sedangkan untuk bendungan rendah dapat menggunakan 
pasangan batu kali. Konstruksi tersebut hendaknya dirancang sedimikian rupa sehingga 
kapasitas konstruksinya cukup untuk mengalirkan debit banjir, dan memenuhi kondisi 
hidrolika yang baik. (Masrevaniah, 2012) 
 
Analisa Hidrologi 
Analisis Hujan Rata-Rata Daerah  
 Untuk penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air dan rancangan pengendalian 
banjir diperlukan data  curah  hujan  rata-rata  di seluruh daerah yang bersangkutan. 
Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah atau daerah yaitu curah hujan yang diambil 
dari beberapa titik pengukuran di daerah yang bersangkutan dan dinyatakan dalam mm.  
 Pada studi ini metode yang digunakan untuk menghitung curah hujan adalah 
metode rata – rata aritmatik. Metode ini merupakan metode yang paling sederhana. 




HHHH n .......321 ................................................................................(1) 
 
Dengan :  
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Hr     =tebal hujanrerata DAS (mm) 
H1, H2, …, Hn   =tebal hujan di pos 1, 2, …, n (mm) 
n   =banyaknya pos penakar curah hujan 
 
Curah Hujan Efektif 
 Curah hujan efektif merupakan bagian dari hujan total yang menghasilkan limpasan 
langsung (direct run off). Bentuk limpasan langsung ini dapat berupa limpasan 
permukaan dan interflow. Besarnya hujan efektif dapat dinyatakan dengan rumus 
sebagai berikut : 
Ref    = C .R .................................................................................................................(2) 
dengan : 
 Ref = hujan efektif (mm) 
 C  = koefisien pengaliran 
 R   = curah hujan nyata (mm) 
 
Hidrograf Satuan Sintesis Nakayasu 
 Nakayasu (1950) telah menyelidiki hidrograf satuan di Jepang dan memberikan 
seperangkat persamaan untuk membentuk suatu hidrograf satuan sebagai berikut : 
(Kamiana, 2011)  
1. Waktu kelambatan (time lag, tg), rumusnya : 
 tg = 04 + 0,058 x L ;   untuk L > 15 km...................................(3) 
 tg = 0,21 x L
0,7         ;   untuk L < 15 km...................................(4) 
2. Waktu puncak dan debit puncak hidrograf satuan sintesis dirumuskan sebagai 
berikut : 
 tp = tg + 0,8 Tr ........................................................................................................(5) 
3. Waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak :   
 t0,3 = α x tg...............................................................................................................(6)   
4. Waktu puncak : 
 tp = tg + 0,8 Tr .......................................................................................................(7) 








Keterangan rumus : 
tg  = waktu kelambatan (jam). 
L  = panjang sungai (Km). 
t0,3  = waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak (jam). 
1,5t0,3 = waktu saat debit sama dengan 0,3
2 kali debit puncak (jam). 
α  = koefisien, nilainya antara 1,5 – 3,0. 
tp  = waktu puncak (jam). 
Qp  = debit puncak (m
3/det). 
A  = Luas DPS (Km2). 
Tr  = durasi hujan (jam) = (0,5 x tg) s/d (1 x tg). 
Ro  = satuan kedalaman hujan (mm). 
6. Bagian lengkung naik (0 < t < tp) : 
 Q = Qp t
2,4/tp ..............................................................................................................(9) 
dengan ; 
Q = debit sebelum mencapai debit puncak (m3/det). 
t = waktu (jam). 
7. Bagian lengkung turun : 
 Jika tp < t < t0,3  : Q = Qp x 0,3
 t – tp/t0,3 ................................................(10) 
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 Jika t0,3 < t < 1,5t0,3  : Q = Qp x 0,3
t – tp + 0,5 x t0,3/1,5 x t0,3  ...............................(11) 
 Jika t > 1,5 t0,3  : Q= Qp x 0,3
t – tp +1,5 x t0,3/2 x t0,3 ..................................(12) 
 
 
Gambar 1. HSS Nakayasu 
(Sumber : Kamiana, 2011) 
 
Penelusuran Banjir 
Kapasitas Aliran Melalui Pelimpah  
 Debit yang dilewatkan melalui pelimpah dapat dihitung dengan rumus hidrolika 
berikut : (Sosrodarsono, 1997)  
Q = C . L . H3/2 ..................................................................................................................(13) 
dengan : 
Q  = Debit yang melalui ambang pelimpah (m3/dt) 
C  = Koefisien limpasan (m1/2/dt) 
L  = Lebar efektif mercu pelimpah (m) 
H  = Total tinggi tekanan air diatas mercu pelimpah (m) 
 
Analisa Hidrolika 
Penentuan Tipe Pelimpah 
 Gambar 2 memperlihatkan bentuk- bentuk yang dibuat oleh WES sebagaixbentuk 
baku pelimpah yang dinyatakan dengan persamaan berikut :  
𝑋𝑛=𝐾 .𝐻𝑑𝑛
−1 .𝑌 ................................................................................................................(14) 
dengan :  
X,Y   = koordinat profil mercu dengan titik awal pada titik tertinggi mercu  
Hd    = tinggi energi rencana di atas mercu 
K,n   = parameter yang tergantung pada kemiringan muka pelimpah bagian hulu  
Tabel 1. Nilak K dan n 
Kemiringan muka hulu K N 
Tegak lurus 2 1,85 
3 : 1 1,936 1,836 
3 : 2 1,939 1,81 
3 : 3 1,873 1,776 
(Sumber : Chow, 1985) 
 
 


















Gambar 2. Bentuk-Bentuk Pelimpah 
(Sumber : Chow, 1985) 
Stabilitas Bangunan Pelimpah 
 Bangunan pelimpah agar dapat berdiri dengan kokoh, perlu adanya analisis 
mengenai kestabilan konstruksinya. Agar bangunan stabil perlu dikontrol apakah gaya-
gaya yang bekerja tidakmenyebabkan bangunan bergeser, terangkat atau terguling. 
Adapun faktor-faktor yang berpengaruh terhadap stabilitas keamanan konstruksi 
bangunan pelimpah adalah sebagai berikut: 
1. Faktor keamanan konstruksi terhadap guling (overtuning) 
 Bangunan harus aman terhadap guling dengan faktor keamanan (Sf) lebih besar 
dari 1,5 untuk kondisi normal dan 1,1 untuk kondisi gempa dengan rumus berikut : 
  
 Sf = 
∑(𝑀𝑇)
∑(𝑀𝐺)
 ≥ 1,1 .......................................................................................................(15) 
   
Dengan : 
∑(MT) = jumlah momen tahan 
∑(MG) = jumlah momen guling 
2. Faktor keamanan konstruksi terhadap geser (sliding) 
 Bangunan harus aman terhadap bahaya geser dengan faktor keamanan (Sf) 1,5 
untuk kondisi normal dan 1,2 untuk kondisi gempa dapat dihitung dengan rumus :  
 




     
Dengan : 
∑V = jumlah gaya vertikan 




 Lokasi penelitian adalah Bendungan Way Sekampung yang berada di Kabupaten 
Pringsewu Provinsi Lampung. Secara geografis wilayah Kabupaten Pringsewu terletak 
pada posisi 104ᴼ42’- 105ᴼ8’ Bujur Timur dan antara 5ᴼ8’-6ᴼ8’. 
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Tahapan Studi 
Tahapan – tahapan perencanaan pada studi ini adalah : 
1.  Pengumpulan data – data berupa data hidrologi, data teknis, data topografi dan 
geologi. 
2.  Analisa hidrologi untuk mengetahui berapa banjir rancangan. 
3.  Analisa kapasitas pelimpah dan penelusuran banjir. 
4.  Analisa hidrolika pada bangunan pelimpah.  
5.  Analisa stabilitas pada bangunan pelimpah.  
6.  Penggambaran dimensi pelimpah. 
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ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Analisa Hidrologi 
Debit banjir rancangan   : 
Q1000 tahun = 1445 m
3/detik 
Debit outflow hasil penelusuran banjir : 




Perencanaan Ambang Pelimpah 
 Dari hasil perhitungan penelusuran banjir diperoleh nilai Q Outflow sebesar 
1317 m3/detik dengan elevasi muka air banjir maksimum +126,400 m, maka 
perencanaan ambang pelimpah adalah :  
Hd = 126,400 – 124,000 = 2,400 m 
 Menurut USBR untuk pelimpah OGEE dengan kemiringan hulu 1 : 0 atau tegak 
dipakai persamaan : 
 X1,85 = 2 . Hd0,85 . Y 
 a. Perhitungan profil bagian muka : 
  X1 = 0,282 . Hd = 0,282 x 2,400 = 0,677 m 
  X2 = 0,175 . Hd = 0,175 x 2,400 = 0,420 m 
  R1 = 0,500 . Hd = 0,500  x 2,400 = 1,200 m 
  R2 = 0,200 . Hd = 0,200 x 2,400 = 0,480 m 
b. Perhitungan profil bagian hilir : 
 X1,85 = 2 . Hd0,85 . Y 
 Untuk Hd = 2,400 m 
 X1,85 = 2 . (2,400)0,85 . Y → Y = 0,238 X1,85 
 Direncanakan kemiringan ambang hilir 1 : 0,7. Batas akhir lengkung dihitung 
dengan perhitungan sebagai berikut : 
  dy/dx = 1,85 . 0,238 . X0,85 = 1/0,7 
Maka koordinat titik akhir lengkung diperoleh nilai X = 3,999 dan didapatkan 
nilai Y = 3,086. Perhitungan keseluruhan koordxinat Harold dihitung dengan persamaan : 
 X1,85 = 4,209 . Y 
Tabel 2. Hubungan X dan Y Dalam Lengkung Harold 












(Sumber : Perhitungan) 
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Gambar 4. Bentuk Ambang Pelimpah 
(Sumber : Hasil Penggambaran) 
 
Perencanaan saluran Transisi 
Saluran transisi diencanakan agar debit banjir rencana yang akan disalurkan 
tidak menimbulkan air terhenti (back water) dibagian hilir saluran samping dan 
memberikan kondisi yang paling menguntungkan, baik pada aliran di dalam saluran 
transisi tersebut maupun pada aliran permulaan yang akan menuju saluran peluncur. 
Bentuk saluran transisi ditentukan sebagai berikut, seperti pada gambar 5. 
 
Gambar 5. Skema Bagian Transisi Saluran Pengarah Pada Bangunan Pelimpah 
(Sumber : Masrevaniah, 2008) 
 
Saluran ini direncanakan dengan dinding tegak yang mengalami penyempitan 
kearah hilir dengan inklinasi sebesar 12,5°. Dengan ketentuan tersebut di atas dan 
keadaan topografi yang ada dimana : 
Lebar spillway (b1)   = 80 m 
Lebar saluran peluncur (b2)   = 50 m 
Maka dengan inklinasi sebesar 12,5° dapat diketahui panjang dari saluran 









 = 67,661 m ≈ 68 m 
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Gambar 6. Tampak Samping Saluran Transisi 
(Sumber : Hasil Penggambaran) 
 
Perencanaan Saluran Peluncur 
Dengan memperhatikan data topografi dan geologi pada daerah rencana, 
direncanakan saluran peluncur dengan lebar peluncur 50 m dimana elevasi akhir +95 m 
saluran peluncur direncanakan lurus dengan panjang saluran 40 m. 
Tinggi air (Hpt) bagian awal saluran peluncur = dengan tinggi air (Ht) bagian 
akhir saluran transisi. Dengan sistem coba banding dapat diketahui tinggi air pada 
bagian akhir saluran peluncur. 
Diketahui : 
 Q = 1317 m3/detik  n = 0,012  Lp = 47,170 m  
Tabel 3. Perhitungan Tinggi Muka Air Saluran Peluncur 
 
(Sumber : Perhitungan) 
 
 
Gambar 7. Tampak Samping Saluran Peluncur 
(Sumber : Hasil Penggambaran) 
 
Titik Z B Hp Ap Pp Rp Vp hv S0 sf hL Kontrol
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13]
1 120 40 4,135 165,4 330,8 0,5 7,963 3,231 124,135 0,004 0,212 127,366
2 95 40 1,334 53,3744 106,749 0,5 24,675 31,032 96,334 0,043 2,031 127,366
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Perencanaan Peredam Energi (Kolam Olak) 
 Tinggi air pada akhir saluran peluncur (Hp2) = tinggi air pada awal kolam olakan 
(H1), dan kecepatan aliran pada akhir saluran peluncur (Vp2) = kecepatan aliran pada 
bagian awal kolam olakan (V1). 
Perhitungan : 
 H1 = Hp2 = 1,334 m 
 V1 = Vp2 = 24,675 m/detik 








= 6,821 > 1 → kondisi aliran sebelum terjadi loncatan adalah  super 
kritis. 
 Direncanakan tipe kolam olak USBR Tipe II berdasarkan nilai Froude yang terjadi 
sebelum loncatan adalah super kritis dengan angka Froude 6,821 > 4,5. 
Kedalaman air bagian akhir kolam olak (H2) adalah : 
H2  = 
𝐻1
2
(√(1 + 8 . 𝐹1²) − 1) 
  = 
1,334
2
(√(1 + 8 . 6,8212) − 1) 
  = 12,868 m 
Panjang kolam olak : 




  = 
4,5 .12,868
6,8210,76
 = 13,459 m  
 
 
Gambar 8. Tampak Samping Kolam Olak USBR Tipe II 
(Sumber : Hasil Penggambaran) 
 
Stabilitas Bangunan Pelimpah 
Stabilitas bangunan pelimpah aman terhadap guling dan geserx: 
- Kondisi MAN Tanpa Gempa  
Bahaya Guling (Overtuning) : 2,595 ≥ 1,5 (aman) 
Bahaya Geser (Sliding)   : 1,5 ≤ 8,733 (aman) 
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- Kondisi MAN Dengan Gempa  
Bahaya Guling (Overtuning) : 2,578 ≥ 1,1 (aman) 
Bahaya Geser (Sliding)   : 1,2 ≤ 8,511 (aman) 
- Kondisi MAB Tanpa Gempa  
Bahaya Guling (Overtuning)  : 2,728 ≥ 1,5 (aman) 
Bahaya Geser (Sliding)  : 1,5 ≤ 4,898 (aman) 
- Kondisi MAB Dengan Gempa  
Bahaya Guling (Overtuning) : 2,712 ≥ 1,1 (aman) 




Berdasarkan analisa dan hasil perhitungan yang dilakukan pada studi ini maka dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 
1. Besar debit banjir rancangan (Inflow) Q1000 tahun  adalah 1445 m3/detik dan  
(Outflow) Q1000 tahun  adalah 1317 m3/detik. 
2.  Desain bangunan pelimpah yang direncanakan dalam studi ini adalah : 
- Saluran pengarah dengan panjang 30 m dan lebar 80 m pada elevasi +120 m. 
- Ambang pelimpah tipe 1 (tegak) dengan lebar 80 m dan tinggi 4 m dimana elevasi 
MAN +124 m dan elevasi MAB +126,4 m.   
- Saluran  transisi dengan panjang 68 m dan lebar 50 m. 
- Saluran  peluncur dengan panjang 40 m dan lebar 50 m dimana elevasi hulu +120 
m dan elevasi hilir +95 m. 
- Peredam energi USBR tipe II dengan panjang 13,459 m dan lebar 50 m padda 
elevasi +95 m. 
3.  Stabilitas bangunan pelimpah dinyatakan aman terhadap bahaya guling (overtuning) 
dan geser (sliding). 
Saran 
1. Tipe bangunan pelimpah yang direncanakan pada studi ini adalah tipe pelimpah 
bebas. Untuk perencanaan selanjutnya bisa direncanakan dengan tipe pelimpah 
berpintu atau tipe pelimpah lain sesuai dengan kondisi topografi daerah. 
2. Perhitungan debit banjir rancangan pada studi perencanaan ini menggunakan 
metode HSS Nakayasu. Untuk perencanaan selanjutnya bisa menggunakan metode 
lain seperti HSS Gama I atau HSS Snyder. 
3. Pada studi perencanaan ini direncanakan tipe ambang pelimpah tegak lurus. untuk 
perencanaan selanjutnya bisa direncanakan dengan tipe ambang yang lain dengan 
kemiringan 3:1 , 3:2 atau 3:3. 
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